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LENTILLE DE FRESNEL ET DISPOSITIF D'AFFICHAGE A PROJECTION 

UTILISANT UNE TELLE LENTILLE 

1. Domaine de I'invention. 

L'invention concerne une lentille de Fresnel et un dispositif 
d'affichage a projection utilisant une telle lentille. 

2. Etat de Tart. 

II est bien connu d'utiliser en optique une lentille de Fresnel pour 
obtenir un effet general de collimation avec une epaisseur de lentille 
reduite. 

Une lentille de ce type est par exemple decrite dans la demande de 
brevet publiee en tant que JP 2002-221 605. Cette lentille collimate le 
faisceau incident emis par une source de lumiere. Pour ce faire, la 
lentille comporte des elements prismatiques qui redressent les rayons 
regus de la source en un faisceau de rayons paralleles. 

Cette lentille est par exemple utilisee dans un dispositif d'affichage 
a projection. En effet, dans un tel dispositif, un imageur de taille reduite 
est projete sur un ecran de visualisation par un systeme de projection, 
avec des angles d'incidence sur I'ecran qui s'etendent sur une plage 
determinee de valeurs, par exemple de 30° a 60°. 

Le flux regu du systeme de projection doit done etre globalement 
collimate par la lentille de Fresnel, e'est-a-dire redresse selon une 
direction horizontale, avant d'etre generalement micro-focalise a travers 
une matrice sombre puis diffuse dans le champ d'observation souhaite. 

Selon JP 2002-221 605, la conception de la lentille est telle que les 
elements prismatiques qui regoivent des rayons a faible angle 
d'incidence travaillent en refraction alors que ceux qui regoivent des 
rayons avec un fort angle d'incidence travaillent en reflexion. 

On obtient ainsi un bon rendement dans la region des angles 
d'incidence eleves et dans la region des angles d'incidence faibles. Dans 
la region intermediate, le rendement reste toutefois mediocre quel que 
soit le type de prisme utilise. 

3. Resumg de i'invention. 

Afin notamment de resoudre ce probleme, I'invention propose une 
lentille de Fresnel comportant au moins un premier prisme et un second 
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prisme, chaque prisme ayant une premiere face et une seconde face qui 
forme avec un axe principal un angle superieur a celui forme par la 
premiere face et I'axe principal, la seconde face du premier prisme 
etant adaptee £ collimater la lumiere regue d'une source de lumiere 
5 selon I'axe principal, dans laquelle la seconde face du second prisme est 
adapt6e ci transmettre la lumiere regue de la source selon une premiere 
direction diff6rente de I'axe principal. 

Ainsi, en acceptant la decollimation des rayons transmls (c'est-a- 
dire reflechis ou refractes) par la seconde face du second prisme, on 
10 peut ajuster I'orientation de cette face de fagon a obtenir une meilleure 
efficacite optique, i.e. un meilleur rendement. 

A la frontiere entre deux zones ayant chacune un type de prisme ci- 
dessus, le premier prisme jouxte le second prisme. 

Selon un mode de realisation prefere, la premiere direction est 
15 divergente par rapport a I'axe principal. 

Afin d'obtenir un effet d'une ampleur necessaire, on p 

En g£n£ral, la premiere direction et I'axe principal font entre eux un 
angle superieur a 1°, de preference superieur a 2°, et inferieur a 10°, 
de preference inferieur a 5°. 
20 Le premier et le second prismes peuvent travailler soit en reflexion, 

soit en refraction. Le mode de transmission r^flectif ou transmissif pour 
le premier et le second prismes peuvent §tre identique ou different. 
Dans ce dernier cas, on peut prevoir qu'un troisieme prisme est adapte 
a r6fl£chir la lumiere regue de la source selon I'axe principal ; on peut 
25 prevoir 6galement dans ce cas qu'au moins un quatrieme prisme est 
adapte a reflechir la lumiere regue de la source selon une seconde 
direction diff€rente de I'axe principal. Plus g£neralement, on peut 
prevoir deux, trois ou quatre prismes, chacun etant adapte a reflechir 
ou refracter la lumiere regue. 
30 L'invention est particulierement avantageuse dans le cadre d'un 

dispositif d'affichage a projection. II est done 6galement propose un 
dlspositif d'affichage a projection comprenant des moyens de 
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g6n6ration d'une image, des moyens de projection de I'image sur un 
6cran qui comporte une lentille de Fresnel selon rinvention et des 
Pigments optiques de focalisation et/ou de diffusion. 

4. Liste des figures. 

5 D'autres caracteristiques de I'invention apparaTtront a la lumiere de 

la description suivante faite en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : 

- la figure 1 represente un exemple de dispositif d'affichage auquel 
s'applique rinvention ; 

10 - la figure 2 represente un moteur optique et un ecran realist 

conformement aux enseignements de rinvention ; 

- la figure 3 represente en detail les prismes de la figure 2 
travaillant en reflexion ; 

■ 

- la figure 4 represente en detail les prismes de la figure 2 
15 travaillant en refraction. 

5. Description detaillee de rinvention. 

Le dispositif d'affichage sch^matiquement represente a la figure 1 

comprend un systeme d'eclairement 2 qui genere un faisceau de 

lumiere primaire Bm regis par un imageur (ou valve) 4. 
20 L'imageur 4 determine quelles parties du faisceau primaire Bm 

doivent etre transmises a un systeme d'imagerie, creant ainsi un 

faisceau de lumiere secondaire B img qui represente I'image a afficher. 
L'imageur 4 est par exemple realise sous forme d'une matrice de 

pixels. Chaque pixel agit sur le rayon incident (partie du faisceau 
25 primaire Bm) en fonction de I'intensite a laquelle le pixel correspondant 

dans I'image a afficher doit §tre 6claire. 

La lumiere issue de l'imageur est projetee par un systeme 

d'imagerie 6 en direction d'un ecran d'affichage 10. 

Dans I'exemple represente sur la figure 1, les rayons incidents sur 
30 l'6cran 10 ont un angle d'incidence qui varie d'un angle 0i (de I'ordre de 

10°) dans sa partie inferieure £ un angle 0 2 (de I'ordre de 60°) dans sa 

partie superieure. 
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L'ecran 10 de la figure 1 est de conception analogue a celui decrit 
en detail dans la suite et represente en figure 2, mais ne comporte 
naturellement sur la lentille de Fresnel que ies regions adaptees a 
recevoir des rayons incidents avec un angle allant de 8i a ©2- 
5 La figure 2 represente en effet un ecran 12 qui regoit d'un moteur 

optique 14 un faisceau definissant une image a afficher. Le moteur 
optique 14 comprend des elements equivalents au systeme 
d'6clairement 2, a I'imageur 4 et au systeme d'imagerie 6 de la figure 1. 

L'ecran 12 comporte une lentille de Fresnel 16 qui colllmate 
10 globalement la faisceau regu du moteur optique 14, une plaque 18 
support d'6lemehts optiques 20 et une matrice sombre 22. 

La matrice sombre 22 comprend une alternance de regions 
sombres 24 et de regions transparentes 26. Les elements optiques 20 
de la plaque 18 permettent notamment de focaliser chaque partle du 
15 faisceau lumineux incident sur la plaque 18 dans une region 
transparente 26 de la matrice sombre 22. L'utilisation de la matrice 
sombre 22 permet d'augmenter le contraste du disposltif d'affichage. 

Les elements optiques 20 permettent egalement de diffuser le 
faisceau lumineux dans un angle solide autour de I'axe principal AA' de 
20 l'ecran 12 (axe perpendiculaire a l'ecran) afin que I'affichage sur l'6cran 
se produlse correctement m@me si I'observateur n'est pas situe 
exactement dans I'axe. 

Bien sur, le nombre d'elements optiques 20 et de regions 24 f 26 
est limits sur la figure 2 afin de ne pas compromettre la clarte de 
25 I'expose. Dans la realite, le nombre de ces elements est naturellement 
beaucoup plus important, de I'ordre de plusieurs elements par pixel 
dans I'image a afficher. 

Comme mentlonne pr6c6demment, la lentille de Fresnel 16 permet 
de mani&re generale de collimater le faisceau regu du moteur optique 
30 14 afin d'obtenir un traitement correct du faisceau par les elements 
optiques 20. 
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La lentille de Fresnel 16 est sym6trique de revolution autour I'axe 
principal du systeme AA'. La lentille de Fresnel 16 comporte dans une 
premiere region R montree en detail a la figure 3 des prismes qui 
travaillent en reflexion et dans une seconde region T montree en detail 
5 a la figure 4 des prismes qui travaillent en refraction. 

Dans une premiere zone Zl de la premiere region R (figure 3), les 
prismes 28, 40 sont realises de maniere classique, c'est-a-dire qu'ils 
comportent une premiere face 30 tr6s inclinee (/.e. qui forme un angle 
faible avec I'axe principal) qui realise une refraction des rayons 
10 incidents et une seconde face 32 qui collimate le rayon incident Rl par 
reflexion en un rayon Rl' parallele & I'axe principal AA'. 

Dans une seconde zone Z2 de la premiere region R, le prisme 34 
est I6gerement modifie par rapport a la conception classique. En effet, il 
comporte egalement une premiere face 36 tres inclinee (qui forme un 
15 angle de I'ordre de 20° avec I'axe principal, en general inf6rieur a 30°) 
et une seconde face 38 qui reflechit le rayon incident R2 vers I'avant, 
c'est-a-dire vers la plaque 18. 

Les premiere et seconde faces 36, 38 ne sont toutefois pas 
exactement orientees de maniere a collimater le rayon R2, mais leur 
20 orientation est legerement modifi£e de maniere a ameliorer le 
rendement global en transmission du prisme 34, par exemple en 
diminuant les pertes generees par les rayons perdus Rp (rayons qui 
entrent par la premiere face 30, 36 mais n'interceptent pas la seconde 
face 32, 38). 

25 L'angle au sommet du prisme 34 est en general limite par I'outil de 

gravure et la modification des faces 36, 38 du prisme 34 par rapport a 
la conception classique peut done Stre avantageusement realisee par 
I'inclinaison de meme ampleur des faces 36, 38, tout en conservant 
ainsi un angle au sommet constant. 

30 L'amelioratlon de I'efflcaclte par ce biais necessite ainsi une 

decollimation du faisceau de sortie et le rayon R2' refl£chi par la 
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seconde face 38 formera done un angle a non nul avec I'axe principal 
AA'. 

Avec une premiere face 36 orientde dans les deux cas telle que 
I'angle au sommet soit Tangle limite possible pour I'outil de gravure, la 
5 difference Ap entre Tinclinaison p de la seconde face 38 et I'lndinaison p 0 
qui aurait permis une coliimation du rayon R2 doit toutefois §tre Iimit6e 
afin de ne pas compromettre le fonctionnement optique du systeme. On 
prendre de preference des valeurs de Ap de quelques degres, en general 
inferieures a 5°. 

10 En effet, le rayon R2' reflechi par la seconde face 38 du prisme 34 

forme un angle a non nul avec I'axe principal AA'. Avec les valeurs de Ap 
utilis6es de preference (voir ci-dessus), on obtient en general un angle 
inf£rieur a 10°. Dans certains cas, par exemple lorsque les tolerances 
optiques sont faibles, on orientera la seconde face 38 de fagon a obtenir 

15 un angle a inferieur a 5°. 

De preference, I'orientation (p) de la seconde face 38 est modifiee 
par rapport a I'orientation classique (Po) de maniere non negligeable de 
fagon a obtenir une amelioration substantielle du rendement du prisme 
34. Cette modification non negligeable entraTne par exemple une de- 

20 coliimation (a) minimum de 1°, voire une d6-collimation (a) minimum 
de 2°. 

On peut remarquer que, du fait de ('utilisation dans le cas present 
d'une inclinaison p supgrieure £ I'lndinaison classique po permettant la 
coliimation, le rayon reflechi R2' est divergent par rapport a I'axe 
25 principal AA'. 

■ 

Selon une possibility de realisation, la seconde face 38 du prisme 
34 est essentiellement parallele a la face correspondante d'un prisme 
40 de la premiere zone Zl. Comme visible sur la figure 3, le prisme 34 
de la seconde zone Z2 et le prisme 40 de la premidre zone Zl sont 
30 juxtaposes. 

Naturellement, on pourrait prevoir un nombre different de prismes 
pour chaque zone Zl, Z2 ; ainsi, la premiere zone Zl pourrait ne 



* 
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contenir qu'un seul prisme 28 ou un nombre de prismes 28 superieur a 
deux et ta seconde zone Z2 pourrait contenir plusieurs prismes. 

Dans une premiere zone Z3 de la seconde region T (figure 4), les 
prismes 41 sont realises de maniere classique : ils comprennent une 
5 premiere face 42 quasiment selon I'axe principal AA' (en general 3 3° 
pour des rayons de fabrications) et une seconde face 44 dont 
I'orientatlon est telle que le rayon incident R3 est collimate par 
refraction, c'est-a-dire que le rayon transmis R3' par le prisme 41 est 
parallele a I'axe principal AA'. 

10 Dans une seconde zone Z4 de la seconde region T, le (ou les) 

prisme(s) 46 est (sont) legdrement modifie(s) par rapport a la 
conception classique : alors qu'une premiere face 48 du prisme 46 est 
situe essentiellement selon I'axe principal AA' de maniere classique, une 
seconde face 50 du prisme 46 est legerement inclinee par rapport a la 

15 conception classique de telle sorte que le rayon incident R4 n'est pas 
transmis exactement parallele a I'axe principal AA', mais selon une 
direction R4' legerement diff6rente, et ce afin d'ameliorer le rendement 
global du prisme 46. 

L'angle 8 entre la seconde face 50 du prisme 46 et I'axe principal 

20 AA' (defini naturellement dans un plan passant par I'axe principal AA') 
differe done de l'angle 8 0 entre I'axe principal et une face qui aurait 
permis une collimation du rayon R4 (c'est-2-dire une refraction du 
rayon R4 en un rayon parallele a I'axe principal AA') d'une valeur AS. 
Le rayon R4' transmis par refraction par le prisme 46 forme done 

25 un angle non nul y avec I'axe principal AA'. 

Comme on I'a vu precedemment, l'angle y entre le rayon R4' et 
I'axe principal AA' (qui represente done la quantite de de-collimation) 
est de preference superieur a 1°, voire 2°, de fagon a obtenir un effet 
d'amelioration du rendement substantiel. 

30 De m§me, l'angle y est de preference inf6rieur ^ 10°, ou meme si 

necessaire inferieur a 5°, afin d'eviter une degradation des propriet6s 
optiques du systeme. 
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Dans I'exemple avantageux represents a la figure 4, Tangle 5 qui 
definit Torientation de la seconde face 50 du prlsme 46 dans la seconde 
zone Z4 par rapport a Taxe principal AA' est choisi superieur a Tangle 8 0 
qui aurait permis une collimation du rayon R4 en ce point selon la 
5 conception classique. L'angle d'incidence du rayon R4 sur la seconde 
face 50 est done moins important qu'il n'aurait ete dans une conception 
classique et le rendement du prisme 46 s'en trouve ameliore, d'une part 
par la reduction des pertes de Fresnel liees a la refraction, mais surtout 
par la diminution des pertes introduites par la premiere face 48 dont la 
10 taille est ainsi reduite (rayons perdus R P 0. 

Dans ce cas, le rayon R4' transmis par le prisme 46 est done 
divergent par rapport a Taxe principal AA'. 

II est possible par exemple de definir la seconde face 50 du prisme 
46 de la seconde zone Z4 essentiellement parallele a la seconde face 44 
15 du prisme 41 de la premiere zone Z3 qui le jouxte. 

La lentille de Fresnel 16 tel que propos6e par Tinvention et d^crite 
en detail ci-dessus en reference aux figures 3 et 4 est particulierement 
interessante dans le cadre des dispositifs d'affichage a projection tels 
que ceux decrits en reference aux figures 1 et 2. 
20 En effet, le systeme optique situe en aval de la lentille de Fresnel 

16, a savoir generalement la plaque 18 d'elements optiques 20 et la 
matrlce sombre 22, autorise une de-collimation du faisceau Incident de 
Tordre de 5° a 10°. 

L'invention qui vient d'etre decrite n'est bien sQr pas limitee aux 
25 modes de realisation exposes. 

En particulier, pour la transmission des faisceaux, selon Tinvention, 
la lentille de Fresnel peut comprendre, en particulier deux, trois ou 
quatres zones, les zones se distinguant par la maniere dont est 
transmise la lumiere regue par les secondes faces des prismes selon 
30 deux parametres : 

- le premier paramdtre est associe au mode de transmission 
qui peut etre r£flectif (la seconde face des prismes 
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correspondant etant adapt^e k r6f!6chir la lumiere regue de la 
source) ou refractif (la seconde face des prismes 
correspondant etant adapt6e a refracter la lumiere regue de 
la source) ; et 

5 - le second parametre concerne la direction de transmission de 

la lumiere regue, qui est soit selon I'axe principal de la 
lentille, soit selon une direction diff6rente. 
Selon I'invention, on peut combiner de toutes les manieres possibles ces 
deux para metres, en respectant la condition qu'une des zones au moins 
10 transmet la lumiere regue selon la direction de I'axe principal et une des 
zones au moins transmet la lumiere regue selon une direction 
differente. 

Ainsi, dans une lentille avec deux zones, on peut avoir deux modes 
de transmission de type transmissif ou reflectif ou deux zones avec des 
15 modes de transmission different. 

Dans une lentille a trois zones, on peut avoir deux zones selon un 
premier mode et une zone selon un deuxieme mode different ; on peut 
egalement avoir soit une zone soit deux zones, dans lesquelles la 
seconde face des prismes transmet la lumidre regue selon la direction 
20 de I'axe principal. 

Preferentiellement, dans une lentille avec des zones ou les prismes 
travaille avec un mode de transmission different, la ou les zones ou les 
prismes travaillent selon un mode refractif sont les plus proches de I'axe 
principal de la lentille. 
25 A titre illustratif, dans une lentille, les limites des zones respectent 

preferentiellement les caract£ristiques suivantes : 

- une zone avec des prismes travaillant selon un mode refractif 
et avec une transmission suivant I'axe principal de la lentille, 
Tangle d'incidence des rayons incidents est inferieur a 

30 20°environ ; 

- une zone avec des prismes travaillant selon un mode reflectif 
et avec une transmission suivant I'axe principal de la lentille, 
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Tangle d'incidence des rayons incidents est sup6rieur a 
environ 40° : 

- dans une lentille avec deux zones avec une transmission 
suivant une direction differente de Taxe principal de la 
5 lentille, Tangle d'incidence des rayons incidents est £gal a 

environ 30° a la limite entre ces deux zones. 
Ainsi, un mode de realisation particulier peut, par exemple, 
comprendre les combinaisons de zones Zl a Z4 (telles qulllustrees en 
regard des figures 3 et 4) suivantes (le premier Element des sequences 
10 telles que representees ci-apr^s £tant le plus proche de Taxe de la 
lentille) : (Z3, Z4), (Z3 / Z2) / (Z4,Z1), (Z2,Z1), (Z3,Z4,Z2), (Z3,Z4,Z1), 
(Z4,Z2,Z1) ou (Z3,Z4,Z2,Z1). 

Par ailleurs, preferentiellement, Tangle au sommet des prismes 
dans la lentille est constant afin d'en faciliter la fabrication et par 
15 exemple egal £ 40° ou plus generalement compris entre 35° et 45°. 

Afin de determiner Torientation du faisceau transmis par un prisme, 
on pourra utiliser des moyens classiques, tels que Tutilisation d'un 
rayon moyen comme sur les figures 3 et 4 ou une mesure de la 
moyenne des orientations des rayons transmis par le prisme. 

20 
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REVENDICATIONS 

1- Lentille de Fresnel cortiportant au moins un premier prisme (28, 40 ; 
5 41) et un second prisme (34 ; 46), chaque prisme ayant une premiere 
face (30, 36 ; 42, 48) et une seconde face (32, 38 ; 44, 50) qui forme 

avec un axe principal (AA') un angle superieur £ celui forme par la 

■ » 

premiere face (30, 36 ; 42, 48) et I'axe principal (AA'), 
la seconde face (32 ; 44) du premier prisme (28, 40 ; 41) etant 
10 adaptee a collimater la lumiere regue (Rl ; R3) d'une source de lumiere 
selon Taxe principal (AA*), 

ladite lentille de Fresnel etant symetrique de revolution autour dudit axe 
principal, 

caracterise en ce que la seconde face (38 ; 50) du second prisme (34 ; 
15 46) est adaptee a transmettre la lumiere regue (R2 ; R4) de la source 
selon une premiere direction (R2' ; R4') differente de Taxe principal 
(AA'). 

2. Lentille de Fresnel selon la revendication 1, dans laquelle le premier 
20 prisme (40) jouxte le second prisme (34). 

3. Lentille de Fresnel selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la 
premiere direction (R2' ; R4') est divergente par rapport & Taxe 
principal (AA'). 

25 

4. Lentille de Fresnel selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle 
la premiere direction (R2' ; R4') et I'axe principal (AAQ font entre eux 
un angle superieur a 1°. 

30 5. Lentille de Fresnel selon la revendication 4, dans laquelle la premiere 
direction (R2' ; R40 et I'axe principal (AA') font entre eux un angle 
superieur a 2°. 
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s 6. Lentille de Fresnel selon Tune des revendications 1 a 5, dans laquelle 
la premiere direction (R2' ; R4Q et I'axe principal (AA^ font entre eux 
un angle inferieur a 10°. 

7. Lentille de Fresnel selon la revendication 6, dans laquelle la premi&re 
direction (R2' ; R4 7 ) et I'axe principal (AA') font entre eux un angle 
inferieur a 5°. 

8. Lentille de Fresnel selon Tune des revendications 1 a 7, dans laquelle 
le premier (28, 40) et le second (34) prismes travaillent eh reflexion. 

* 

9. Lentille de Fresnel selon Tune des revendications 1^7, dans laquelle 
le premier (41) et le second (46) prismes travaillent en refraction. 

10. Lentille de Fresnel selon Tune des revendications 1 a 7, dans 
laquelle le premier prisme travaille selon un premier mode r^flectif ou 
transmlssif et le second (46) prisme travaille selon un second mode 
reflectif ou transmissif different du premier mode. 

11. Lentille de Fresnel selon Tune des revendications 8 et 9, dans 
laquelle au moins un troisieme prisme (28, 40) est adapte a 
transmettre la lumifere regue de la source selon I'axe principal, le 
troisieme prisme travaillant dans mode reflectif ou transmissif different 
du mode de travail du premier prisme. 

12. Lentille de Fresnel selon Tune quelconque des revendications 8, 9 et 
11, dans laquelle au moins un quatrieme prisme (34) est adapte a 
transmettre la lumiere regue de la source selon une seconde direction 
differente de I'axe principal le quatrieme prisme travaillant dans mode 
rdflectif ou transmissif different du mode de travail du second prisme. 
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13. Dispositif d'affichage a projection comprenant : 

- des moyens de generation (2, 4) d'une image; 

- des moyens de projection (6) de I'image sur un ecran (10 ; 12) ; 

- I'6cran comportant une lentille de Fresnel (16) et des elements 
optiques (16) de focalisation et/ou de diffusion, 

dans lequel la lentille de Fresnel est conforme a Tune des revendications 
Id 11. 
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Fig. 1 
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